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Abstract of DE1 0235598 



Component (1 ) has an electrically conducting 
surface coating (4) applied as corrosion 
protection layer on its surface. The coating 
consists of a carrier material (2) having 
embedded electrically conducting structures 
(3) which contact the component surface and 
protrude from the material on the side of the 
coating facing away from the component 
surface. An Independent claim is also included 
for a process for coating a component with a 
surface coating. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Bauteil sowie Verfahren zur Beschichtung desselben 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 

ein Bauteil (1 ) mit einer auf die Bauteiloberflache (4) als 2 3 



Korrosionsschutzschicht aufgebrachten elektrisch leitfahi- 
gen Oberflachenbeschichtung. Die Oberflachenbeschich- 
tung besteht aus einer Tragermasse (2) mit darin eingebun- 
denen elektrisch leitfahigen Strukturen (3). Die Strukturen 
kontaktieren die Bauteiloberflache (4) und ragen auf der 
von der Bauteiloberflache abgewandten Seite der Oberfla- 
chenbeschichtung aus der Tragermasse heraus. Aufcer- 
dem wird ein Verfahren zur Beschichtung eines Bauteils mit 
einer erfindungsgemafcen Oberflachenbeschichtung ge- 
zeigt. 




2 6 



.10235598A1J_> 



DE 102 35 598 A1 2004.02.19 



Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauteil 
mit einer auf die Bauteiloberflache als Korrosions- 
schutzschicht aufgebrachten elektrisch leitfahigen 
Oberflachenbeschichtung sowie ein Verfahren zur 
Beschichtung des Bauteils. 

[0002] Auf dem Gebiet der Brennstoffzellentechnik 
sind zahlreiche Bauteile gegeben, welche einer sehr 
korrosiven Umgebung ausgesetzt sind. Diese Umge- 
bungen enthalten beispielsweise Sauren, Laugen, 
Halogenide, deionisiertes Wasser, Kuhlwasser, Luft, 
gasformigen Wasserstoff usw. 
[0003] Zur Vermeidung von Korrosionsschaden 
werden daher Bauteile von Brennstoffzellen, etwa Bi- 
polarplatten (welche zwischen den einzelnen Zellen 
eines Brennstoffzellenstacks angeordnet sind) z.B. 
aus hochlegierten Stahlen geformt und dann zusatz- 
lich mit Elementen wie Gold, Silber Oder Chrom be- 
schichtet. Die Beschichtung mit diesen Materialien ist 
jedoch sehr kostenaufwendig bzw. auch umwelt- 
schadlich. 

[0004] Eine weitere Moglichkeit sieht vor, fur Bautei- 
le wie etwa Bipolarplatten graphitische Werkstoffe 
vorzusehen. Der Vorteil dieser Werkstoffgruppe liegt 
zwar in der hohen Korrosionsbestandigkeit und im 
Hinblick auf mobile Anwendungen auch auf dieser 
geringe Materialdichte. Die Anfalligkeit auf Zugspan- 
nung und die damit verbundene Sprodigkeit von Gra- 
phit engt jedoch die Wahl des Formgebungsverfah- 
rens fur die Strukturierung stark ein. Weiterhin sind 
dem Design von graphitgebundenen Strukturplatten 
Grenzen bezuglich der Strukturstarke gesetzt Der 
Grund hierfur liegt zum einen an der bereits erwahn- 
ten Sprodigkeit von Graphit und andererseits an der 
Restporositat des Werkstoffs, die stets die Gefahr ei- 
ner unzulassigen Gaspermlabilitat mit sich bringt. 
[0005] Als Alternative ist es auch versucht worden, 
metallische Bipolarplatten aus Edeistahl, Aluminium 
oder Titan herzustellen. Hierbei ergeben sich Nach- 
teile in Bezug auf Korrosion. Diese sind in oxidieren- 
den und reduzierenden Umgebungen, die ein 
pH-Wert von niedriger als 3 aufweisen, bei gleichzei- 
tiger Prasenz eines Elektrolyten nicht korrosionsfrei. 
Bei den aggressiven Umgebungszustanden, die in- 
nerhalb einer Brennstoffzelle vorherrschen, ist es 
nach dem Stand derTechnik nicht moglich, selbst bei 
hochlegierten Stahlen Korrosionsstandzeiten von 
uber 6.000 Stunden zu erreichen. 
[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, auf eine kostengunstige Weise elektrisch leitfahi- 
ge Bauteile mit einer korrosionsbestandigen Oberfla- 
che herzustellen sowie ein entsprechendes Verfah- 
ren zur Oberflachenbeschichtung zur Verfugung zu 
stellen. 

[0007] Diese Aufgabe wird in Bezug auf das Bauteil 
durch ein Bauteil nach Anspruch 1 und in Bezug auf 
das Verfahren durch Anspruche 12 und 13 gelost. 
[0008] Dadurch, daft das Bauteil mit einer auf die 



Bauteiloberflache als Korrosionsschutzschicht aufge- 
brachten elektrisch leitfahigen Oberflachenbeschich- 
tung versehen ist, wobei die Oberflachenbeschich- 
tung aus einer Tragermasse mit darin eingebunde- 
nen elektrisch leitfahigen Strukturen besteht, wobei 
die Strukturen die Bauteiloberflache kontaktieren und 
auf der von der Bauteiloberflache abgewandten Seite 
der Oberflachenbeschichtung aus der Tragermasse 
herausragen, wird diese Aufgabe gelost. 
[0009] Fur den korrosionsdichten Abschluft ist hier- 
bei im wesentlichen die Tragermasse zustandig. 
Hierbei kann es sich auch urn eine elektrisch maftig 
leitende bzw. nicht leitende Substanz handeln, wel- 
che jedoch die Bauteiloberflache korrosionsdicht ab- 
schlieftt. Zur Herstellung einer sehr guten Leitfahig- 
keit durch die Oberflachenbeschichtung hindurch 
dienen die in die Tragermasse eingelegten Struktu- 
ren. Diese sind mit der unbeschichteten Bauteilober- 
flache teilweise in Kontakt, teilweise ragen diese 
auch aus der Tragermasse (d.h. auf der vom Bauteil 
abgewandten Seite) heraus. Es ist nicht zwingend 
notwendig, daft stets dieselbe Struktur (etwa eine Fa- 
ser) sowohl die Bauteiloberflache beruhrt als auch 
aus der Tragermasse auf der dem Bauteil abgewand- 
ten Seite herausragt. Wichtig ist aber, daft zumindest 
durch eine Beriihrung z.B. einzelner Fasern unterei- 
nander ein Stromfluft mit moglichst geringem elektri- 
schen Widerstand moglich wird. Die einzelnen Struk- 
turen sind hierbei so gestaltet, daft die elektrische 
Leitfahigkeit sowohl tangential als auch normal zur 
Bauteiloberflache gewahrleistet ist. 
[0010] Das erfindungsgemafte Verfahren hat ver- 
schiedene mogliche Auspragungen. 
[0011] Zum einen ist es moglich, die Tragermasse in 
einem flussigen Zustand mit den leitfahigen Struktu- 
ren zu vermischen, dann diese Mischung auf die 
Bauteiloberflache aufzubringen und schlieftlich unter 
Bildung der Oberflachenbeschichtung ausharten zu 
lassen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, zu- 
nachst die Tragermasse auf die Bauteiloberflache 
aufzutragen und dann in die noch formbare Trager- 
masse Strukturen (wie z.B. ein Graphitfaservlies) ein- 
zulegen bzw. einzupressen, urn somit eine Kontaktie- 
rung der Struktur und der Bauteiloberflache zu errei- 
chen, anschlieftend erfolgt der Aushartevorgang. 
[0012] Vorteilhaft hierbei ist, daft keine teuren Spe- 
zialvorrichtungen fur diesen Auftrag notwendig sind. 
Je nach gewunschter Leitfahigkeit ist Art und Anzahl 
der eingelegten Strukturen variabel. Insbesondere 
bei der Variante, in welcher bereits vorgefertigte 
Strukturen in die formbare Tragermasse eingelegt 
bzw. eingepresst werden ergibt sich der Vorteil, daft 
eine sehr gute elektrische Leitfahigkeit zwischen 
sonst getrennten Elementen (z.B. einer Gasdiffusi- 
onslage sowie einer Bipolarplatte) moglich wird. 
[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen- 
den Erfindung werden in den abhangigen Anspru- 
chen angegeben. 

[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form des Bauteils sieht vor, daft dessen Bauteilober- 
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flacne aus Metall (z.B. Stahl, Edelstahl, Kupfer, Titan, 
Aluminium etc.) ist. Dieses Material ist kostengunstig 
erhaltlich und mit bekannten Fertigungsmethoden 
gut formbar. Die unzureichenden Korrosionseigen- 
schaften von Edelstahl selbst werden spater durch 
die erfindungsgemalie Beschichtung aufgehoben. 
[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform 
sieht vor, daB die Tragermasse selbst elektrisch lei- 
tend ist. Dies ist fur die Funktion der Erfindung nicht 
zwingend notwendig, da die elektrisch leitfahigen 
Strukturen selbst schon eine elektrische Leitung 
durch die Oberflachenbeschichtung hindurch errei- 
chen. Zur Verbesserung der Gesamtleitfahigkeit ist 
es jedoch von grofcem Vorteil, wenn die Tragermasse 
zumindest mafiig elektrisch leitend ist (d.h., dass die 
elektrische Leitfahigkeit mehr als 0,01 S*cm betragt). 
[0016] Die Tragermasse kann hierbei z.B. ein 
schmelzbarer vernetzender, leitfahiger Pulverlack 
sein. Pulverlack und darin zu bindende Fasern wer- 
den hierbei zunachst vermischt, das Gemenge wird 
dann auf das Bauteil aufgetragen und anschliefcend 
aufgeschmolzen. Die Tragermasse kann aber auch 
aus leitfahiger 2-K-Masse, leitfahigen Duroplasten, 
leitfahigen Thermoplasten, leitfahigen Duroplasten 
im vorvernetzten Zustand, Novolacken etc. beste- 
hen. Beispiele hierfur sind bevorzugt mit Ruft 
und/oder Graphit und/oder Graphitfasern gefullte 
Thermo- und Duroplaste (z.B. Phenol- Oder Epoxid- 
harzmassen) die Fullgrade zwischen 5 und 60 
Gew.-%, bevorzugt 15 bis 60 Gew.-% enthalten. Es 
ist auch moglich, eine Tragermasse mehrschichtig 
anzubringen (z.B. mit einer elektrisch leitenden und 
einer elektrisch nicht leitenden Schicht). Dabei wird 
die elektrisch leitfahige Tragermasse bevorzugt zu- 
nachst auf das Bauteil aufgetragen und anschliefcend 
mit der nicht nichtleitenden Masse uberdeckt und leit- 
fahigen Strukturen in diese mehrschichtige Trager- 
masse eingeprefit. In einer besonderen Ausfuh- 
rungsform hierzu werden die mit der nichtleitenden 
Masse beschichteten, leitenden Strukturen auf das 
mit der leitfahigen Masse beschichtete Bauteil aufge- 
preftt. 

[001 7] Die Strukturen konnen kurze oder lange Gra- 
phitfasern sein. Die Graphitfasern haben hierbei vor- 
zugsweise eine Lange zwischen 100 und 500 pm 
(bzw. 1 bis 10 mm). 

[0018] Moglich sind aber auch Graph itfaservliese 
bzw. Graphitfasergewebe, Graphit-Glasfaser-Misch- 
gewebe, Graphitkorner, Graphitkugeln, Titanfasern, 
Nanotubes Oder dergleichen. 
[0019] Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn eine 
Gasdiffusionslage z.B. als Graphitfaservlies oder-ge- 
webe ausgefuhrt ist. Bei ublichen Brennstoffzellen ist 
ein solches Gasdiffusionsvlies zwischen der Memb- 
ran-Elektroden-Einheit und einer Bipolarplatte zur 
Feinstverteilung von Reaktionsgasen angeordnet. 
Fur die einwandfreie Funktion der Brennstoffzelle ist 
es notwendig, dafi eine gute elektrische Leitfahigkeit 
von der Bipolarplatte zu der Membran-Elektro- 
den-Einheit gegeben ist. Dadurch, dad die in der 



Oberflachenbeschichtung angeordneten, aus der 
Tragermasse herausragenden Strukturen mit dieser 
Gasdiffusionslage sich verhaken konnen, ist eine 
noch hohere elektrische Leitfahigkeit erzielbar. 
[0020] Es ist sogar moglich, in eine noch formbare 
Tragermasse, in welcher noch keine Strukturen an- 
geordnet sind, eine Gasdiffusionslage einzupressen. 
Hierdurch werden die Graphitfasern der Gasdiffusi- 
onslage direkt auf die Bauteiloberflache gepresst, so 
dali sich eine sehr gute elektrische Leitfahigkeit er- 
gibt. Zusatzlich wird der spatere Montageaufwand et- 
was verringert, da die Position ierung einer separaten 
Gasdiffusionslage nicht mehr notwendig ist. 
[0021] Ein grofter Vorteil der korrosionsfesten Be- 
schichtung ist der, dad die Bauteiloberflache auch 
partiell mit dieser versehen werden kann. Dies ist ge- 
genuberz.B. graphitischen Bauteilen ein grader Kos- 
tenvorteil, da die Beschichtung lediglich an den Stel- 
len angebracht werden mussen, welche eine Korrosi- 
on ausgesetzt sind. Hierbei kann auflerdem die Tra- 
germasse vollflachig oder auch nur teilflachig mit den 
leitenden Strukturen belegt sein. Somit wird es z.B. 
bei einer elektrisch nicht leitfahigen Tragermasse 
moglich, elektrisch leitende und elektrisch nicht lei- 
tende Bereiche voneinander abzugrenzen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0022] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand 
mehrerer Figuren erlautert. Es zeigen: 
[0023] Fig. 1 einen Querachnitt aus einer Brenn- 
stoffzelle n a nord n u ng , 

[0024] Fig. 2 eine Detailansicht von Fig. 1 , 
[0025] Fig. 3 eine Detailansicht von Fig. 2. 
[0026] Fig. 1 zeigt eine Teilansicht einer Brennstoff- 
zellenanordnung. Diese enthalt eine Bipolarplatte 5, 
welche beidseitig mit einer erfindungsgemaden 
Oberflachenbeschichtung versehen ist. Beidseits der 
Bipolarplatte 5 sind jeweils Gasdiffusionslagen 6 aus 
einem Graphitfaservlies angeordnet. Schlieftlich sind 
beidseits an den Aufienseiten der Graphitfaservlie- 
se-Membran-Elektroden-Einheiten 7 angebracht. 
[0027] Im Folgenden soli jedoch speziell auf die 
Schnittstelle von Gasdiffusionslage 6 sowie Bipolar- 
platte 5 eingegangen werden. Dazu ist in Fig. 2 im 
vergrofcerten Mafistab die Bipolarplatte 5 mit der 
rechtsseitigen Gasdiffusionslage 6 sowie der daran 
angrenzenden Membran-Elektroden-Einheit 7 ge- 
zeigt. Die Bipolarplatte 5 besteht aus einem Bauteil 1 
aus Edelstahl. Dieses weist eine Wellenstruktur auf, 
welche das Leiten von Gas zu der Gasdiffusionslage 
6 bzw. der Membran-Elektroden-Einheit 7 ermoglicht. 
Dieses Bauteil 1 aus Edelstahl ist beidseitig mit einer 
Oberflachenbeschichtung versehen. Die Oberfla- 
chenbeschichtung besteht aus einer Tragermasse 2, 
in welche zumindest bereichsweise elektrisch leitfa- 
hige Strukturen eingebracht sind. Bei der Tragermas- 
se handelt es sich vorliegend um einen leitfahigen 
Thermoplast, es sind jedoch alle oben erwahnten 
weiteren Tragermassen auch moglich. Der in Fig. 2 
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hergestellte Zustand entstand dadurch, daft in die 
Tragermasse 2 in derem noch flussigen Zustand eine 
Gasdiffusionslage 6 aufgedruckt wurde, so daft im 
Bereich der Erhebungen 8 der Bipolarplatte Fasern 
des Graphitfaservlieses bis auf das Stahlteil 1 ge- 
druckt wurden. 

[0028] Eine genauere Ansicht hiervon ist in Fig. 3 
zu sehen, welche zeigt, wie als Graphitfasern gestal- 
tete Strukturen 3 in der Tragermasse 2 im ausgehar- 
teten Zustand eingebunden sind. Die Ieitfahigen 
Strukturen 3 ragen zumindest teilweise aus der Tra- 
germasse 2 auf deren dem Bauteil 1 abgewandten 
Seite heraus. Somit ergibt sich insgesamt eine ex- 
trem hohe elektrische Leitfahigkeit ausgehend von 
dem Bauteil 1 uber die Oberflachenbeschichtung 
(welche aus der Tragermasse 2 sowie den eingebun- 
denen Strukturen 3 besteht) uber die nicht eingebun- 
denen Bereiche der Gasdiffusionslage 6 bis hin zu 
der Membran-Elektroden-Einheit 7. 
[0029] Der grofte Vorteil der Erfindung besteht also 
darin, daft trotz der Verwendung kostengunstigen 
Stahles, der zudem leicht formbar ist, eine korrosi- 
onsdichte Beschichtung, welche zudem noch eine 
hohe elektrische Leitfahigkeit besitzt, aufgebracht 
werden konnte. Die Permeabilitat der Oberflachen- 
beschichtung betragt <10~ 2 mbarTs~ 1 . Die elektrische 
Leitfahigkeit betragt im Bereich der eingelegten 
Strukturen 3 etwa>1S*cm. 

[0030] Bei der hier in den Figuren gezeigten Ausfuh- 
rungsform handelt es sich lediglich urn eine Variante 
der vorliegenden Erfindung. Es ist moglich, eine kor- 
rosionsfeste, elektrisch leitfahige Oberflachenbe- 
schichtung auch auf andere Weisen herzustellen, 
z.B. indem elektrisch leitfahige Strukturen wie etwa 
Graphitfasern mit der Tragermasse im flussigen Zu- 
stand vermischt und dann erst auf eine Bauteilober- 
flache aufgetragen werden. 



Patentanspruche 

1. Bauteil (1) mit einer auf die Bauteiloberflache 
als Korrosionsschutzschicht aufgebrachten elek- 
trisch Ieitfahigen Oberflachenbeschichtung (4), wobei 
die Oberflachenbeschichtung aus einer Tragermasse 
(2) mit darin eingebundenen elektrisch Ieitfahigen 
Strukturen (3) besteht, wobei die Strukturen die Bau- 
teiloberflache (4) kontaktieren und auf der von der 
Bauteiloberflache abgewandten Seite der Oberfla- 
chenbeschichtung aus der Tragermasse (2) heraus- 
ragen. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Bauteiloberflache aus Metall ist. 

3. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Trager- 
masse elektrisch leitend oder nicht elektrisch leitend 
ist. 



4. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Tragermasse schmelzbarer vernet- 
zender, leitfahiger Pulverlack, leitfahige 2-K-Massen, 
leitfahige Duroplaste, leitfahige Thermoplaste, leitfa- 
hige Duroplaste in vorvernetztem Zustand (Novola- 
cke) sind. 

5. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daft die Strukturen 
kurze oder lange Graphitfasern, Graphitfaservliese, 
Graphitfasergewebe, 3D-Gewebe, Graphit-Glasfa- 
ser-Mischgewebe, Graphitkorner, Graphitkugeln, Tit- 
anfasern, Nanotubes oder dergleichen sind. 

6. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Bauteilo- 
berflache komplett oder partiell mit der Oberflachen- 
beschichtung versehen ist. 

7. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Trager- 
masse vollflachig oder teilflachig mit Strukturen be- 
legt ist. 

8. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft diese ein Teil 
einer Brennstoffzellenanordnung, etwa ein Teil einer 
Bipolarplatte (5) zur Trennung einzelner Zellen eines 
Brennstoffzellenstacks oder dergleichen ist. 

9. Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sich eine Gasdiffusionslage (6) an der 
Bauteiloberflache abgewandten Seite der Oberfla- 
chenbeschichtung anschlieftt. 

10. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Permea- 
bilitat der Oberflachenbeschichtung weniger als 
10 2 mbarTS 1 betragt. 

11. Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft elektrische 
Leitfahigkeit mehr als 1S*cm betragt. 

12. Verfahren zur Beschichtung eines Bauteils 
mit einer Oberflachenbeschichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Tragermasse (2) im flussigen Zustand mit den 
Strukturen (3) vermischt, dann auf die Bauteiloberfla- 
che aufgebracht und schlieftlich, unter Bildung der 
Oberflachenbeschichtung, aushartet. 

13. Verfahren zur Beschichtung eines Bauteils 
mit einer Oberflachenbeschichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
zunachst die Tragermasse (2) im flussigen Zustand 
aufgetragen, dann die Strukturen (3) in die noch 
formbare Tragermasse eingelegt oder eingepresst 
werden und anschlieftend die Tragermasse mit den 
darin enthaltenen Strukturen, unter Bildung der Ober- 
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flachenbeschichtung, aushartet. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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